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Özet 

Bu çalışmada, elektro-erozyon ile işlemede (EEĐ), işleme koşullarında işleme haznesine uygulanan titreşimlerin 
performans çıktıları (işparçası işleme hızı, elektrot aşınma hızı, bağıl aşınma ve işparçası yüzey pürüzlülüğü) 
üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Bu kapsamda, performans çıktılarını doğrudan etkileyen vurum süresi ve 
boşalım akımı gibi işleme parametrelerinin değişik değerlerinde işleme ortamına çeşitli frekanslarda mekanik 
titreşimler uygulanarak deneyler yapılmıştır. Deneysel sonuçlar işleme parametrelerinin ve işleme ortamına 
değişik frekanslarda uygulanan titreşimlerin performans çıktıları üzerinde etkili olduğunu göstermiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Elektro-erozyon ile işleme, işleme haznesi titreşimi, işleme performansı 

 

An Investigation on the Effect of the Applied Machining Tank  
Vibrations on the Machining Performance in Electrical  

Discharge Machining 
 

ABSTRACT 

In this study, the effects of applied machining tank vibrations on the machining performance outputs (workpiece 
removal rate, tool electrode wear rate, relative wear and workpiece surface roughness) have been investigated for 
various machining conditions in electrical discharge machining. In this aspect, the machining experiments have 
been conducted with applied vibration in terms of varying frequency corresponding to varying machining 
parameters (such as discharge current and pulse duration) which directly affect the machining performance 
outputs. Experimental results have shown that machining parameters and applied machining tank vibrations at 
various frequencies were effective on machining performance outputs. 
 
Keywords: Electrical discharge machining, machining tank vibration, machining performance 

  
 

1. GĐRĐŞ 

 
Elektro-Erozyon Đle Đşleme (EEĐ), dielektrik sıvı içerisinde elektrot ile işparçası arasında oluşan 
elektriksel boşalımın işparçası yüzeyinden çok küçük bir hacmi aşındırması esasına dayanır. EEĐ sıklıkla, 
çok sert, kırılgan, yüksek mukavemetli, yüksek sıcaklığa dayanıklı malzemelere uygulanmaktadır. 
Mevcut yöntemlerle işlenmesi çok zor olan metallerin bu yöntemle işlenmesi zaman ve maliyet açısından 
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büyük kazançlar sağlamaktadır [1]. Günümüzde EEĐ yöntemi ile üretilen pres kalıpları, enjeksiyon 
kalıpları, dövme kalıpları, ekstrüzyon kalıpları, civata başı dövme kalıpları, toz sıkıştırma kalıpları bu 
yöntemin kullanıldığı genel örneklerdendir [2]. Bunların yanı sıra 30-50 µm çapındaki döner elektrotla 
deliklerin işlenmesi [3], dielektrik sıvı içerisine karıştırılmış metal tozları ile yüzey bitirme işlemi [4], 
kompozit elektrotla yüzey modifikasyonu [5] ve çevresel işleme [6] gibi EEĐ yönteminin kullanım alanını 
genişletmek için yapılmış çalışmalar mevcuttur. 
 
EEĐ’de talaş kaldırma, işparçası malzemesinin ergimesi ve buharlaşması ile gerçekleşmektedir [7]. Đşleme 
esnasında işparçasından talaş kaldırılırken aynı zamanda elektrodun da aşındığı gözlenmektedir [8, 9]. 
Dielektrik sıvı uygulama şeklinin ve hızının yeterli olmaması halinde işleme aralığında işleme atıklarının 
meydana getirdiği aşırı bölgesel kirlenme nedeniyle işparçası ile elektrot arasında kısa devre ve ark tipi 
vurumların oluşumunun arttığı belirlenmiştir. Bunun sonucu olarak işparçası işleme hızında (ĐĐH) düşüş, 
elektrot aşınma hızında (EAH), bağıl aşınmada (BA) ve işparçası yüzey pürüzlülüğünde (Ra) artış ve 
tolerans dışı boyutlar elde edilir [9, 10, 11]. Dielektrik sıvı uygulamasının başarısı dielektrik sıvı 
uygulama şekline, hızına ve iki boşalım arasındaki bekleme süresine bağlıdır. Süre ne kadar kısa seçilirse 
kısa devre oluşumu da aynı oranda artar [12]. 
 
EEĐ tekniği ile ilgili olarak bu güne kadar geçen süreç içerisinde elektrot ve işparçası malzemelerinin 
işleme performansı üzerindeki etkisinin teorik ve deneysel olarak incelendiği [13, 14, 15, 16], işleme 
parametrelerinin performans çıktıları üzerindeki etkilerinin incelendiği [17, 18, 19], farklı dielektrik sıvı 
ve uygulama yöntemlerinin kullanıldığı [7, 11, 20, 21] çok sayıda çalışma yapılmıştır. Bu çalışmaların 
yanı sıra EEĐ ile işlemenin performans çıktılarını iyileştirmek amacı ile tezgah-işparçası-elektrot üzerinde 
yapılmış modifikasyonlar ile ilgili literatürde birçok araştırma olduğu tespit edilmiştir. Elektrodun dönme 
hareketinin uygulandığı [22], içinden oksijen püskürtmesi yapılan boru tipi döner bakır elektrodun 
kullanıldığı [23], dielektrik (gazyağı) içerisine karıştırılmış farklı toz malzemelerin farklı konsantrasyon 
değerleri için işleme deneylerinin yapıldığı [24, 25], hızlı prototip tekniği ile üretilmiş modellerin 
elektroliz ile bakır kaplanması ile elde edilen ince kabuk şeklindeki elektrotların performans çıktılarının 
incelendiği [26, 27] birçok benzer çalışma tespit edilmiştir. 
 
Son yıllarda işlenmesi çok zor malzemelerdeki mikro deliklerin işlenmesi ve minyatür parça üretimi ile 
ilgili endüstrideki yoğun talep mikro üretim tekniklerine karşı büyüyen bir ilgi uyandırmıştır. Bunun 
neticesinde Mikro Ultrasonik Đşleme (MUSM), Mikro Mekanik Delme (MMD), Lazer ile Đşleme (LBM), 
Mikro Punching (MP) ve Mikro EEĐ (MEEĐ) gibi değişik teknikler geliştirilmiştir [3, 28, 29]. MEEĐ’de 
dielektrik sirkülasyonu ve işleme atıklarının uzaklaştırılması çok zordur. Klasik EEĐ ve MEEĐ işleme 
tekniklerinin ortak sorunu olan dielektrik sıvı sirkülasyonu ve buna bağlı diğer problemlerin aşılabilmesi 
için ultrasonik işleme tekniğindeki takım titreşimlerinin EEĐ işlemindeki elektroda uygulandığı çalışmalar 
bu soruna çözüm aramak için yapılan çalışmalardandır [30, 31, 32, 33]. Ultrasonik titreşimli, döner ve iki 
durumun birlikte kullanıldığı elektrotlar ile yapılan işleme koşullarında yüksek frekans ve yüksek genlik 
değerine sahip titreşimlerin yüksek işleme hızı değerleri sağladığı tespit edilmiştir [34]. Boru tipi elektrot 
içerisinden yüksek hızda gaz üflenen ince cidarlı bakır elektrot ile çelik işparçasına uygulanan ultrasonik 
titreşimlerin kombinasyonunun oluşturduğu ultrasonik işparçası titreşimli EEĐ (UĐT-EEĐ) işleme 
mekanizması ile yapılan deneylerde titreşim genliğindeki artışın ergimiş işparçası malzemesinin yüzeye 
yapışmaksızın uzaklaştırılabilmesini kolaylaştırdığı ve buna bağlı olarak işleme hızı değerini arttırdığı 
bildirilmiştir. [35]. Đşparçasına uygulanan ultrasonik titreşimler ile oluşan ultrasonik dalgaların hareketi 
ile kavitasyon ve akustik akıntı gibi önemli etkilerin MEEĐ işleminde uygulanabilirliğinin incelendiği 
çalışmada MEEĐ işleminin ultrasonik titreşimler ile daha kararlı hale geldiği bildirilmiştir [36]. 20 kHz 
frekans ve 8 µm genlik değerine sahip titreşimlerin işparçasına uygulanması (UĐT-MEEĐ) ile ilgili 
deneylerde titreşim frekansındaki artışa karşılık gelen tüm genlik değerlerinde işleme süresinin azaldığı 
gözlenmiştir [37]. Üç boyutlu mikro deliklerin işleme performansını arttırmak için işparçasına uygulanan 
farklı frekanstaki titreşimler ile yapılan deneyler neticesinde artan titreşim genliği ve frekansı ile işleme 
derinliğinin arttığı ve frekansın işlemede en önemli parametre olduğu belirtilmiştir [38]. Ultrasonik 
titreşimlerin işparçasına uygulandığı başka bir çalışmada işleme parametrelerine bağlı olarak UĐT-MEEĐ 
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ile elde edilen işleme hızı değerlerinin MEEĐ ile elde edilen değerlerin 4 ile 8 katı olduğu tespit edilmiştir 
[39]. EEĐ ile işlenmiş silindirik deliklerde oluşan konikliği ve ikincil boşalımları azaltmak amacı ile 
sadece işleme tankına uygulanan ultrasonik titreşimlerin yanı sıra işleme sırasında deliğin çıkış noktasına 
yakın derinliklerde kapasitans değeri değiştirilerek deneyler yapılmış ve ultrasonik frekanstaki 
titreşimlerin uygulanması ile her koşulda konikliğin azaldığı tespit edilmiştir [29]. Đşparçasına 22 kHz 
frekans ve 3 µm genlikte ultrasonik titreşim uygulandığı deneysel çalışmada ultrasonik titreşimin aktif 
vurumların kıvılcım oluşumu verimini ve ortalama vurum enerjisini iyileştirmek yoluyla aktif olmayan 
vurumları önemli derecede azalttığı gözlemlenmiştir [40]. 200 µm çaptaki tungsten elektrot ile işlenen 
işparçasına uygulanan ultrasonik titreşimler neticesinde oluşan kavitasyonun işlemede önemli bir etki 
olduğu, işleme ortamının titreşim etkisi ile pompalanması sonucu daha iyi sirküle edilmesinin ark 
oluşumlarını azalttığı ve MEEĐ performansını arttırdığı belirtilmiştir [41]. 
 
Literatür araştırması bütün çalışmaların işleme performans çıktılarının (işparçası işleme hızı, elektrot 
aşınma hızı, bağıl aşınma ve işparçası yüzey pürüzlülüğü) iyileştirilmesini hedeflediğini göstermektedir. 
EEĐ’de, işlemin kararlılığının ve performans çıktılarının işleme boşluğundaki işleme atıklarının ortamdan 
uzaklaştırılması ile doğrudan ilişkili olduğu literatür araştırmasından çıkan diğer bir sonuçtur. EEĐ 
tekniğindeki bahsedilen problemleri en aza indirmek ve işleme performansını arttırabilmek amacı ile 
işleme parametreleri ile ilgili yapılmış olan bilimsel çalışmaların yanı sıra elektrodun döndürülmesi, 
elektrodun, işparçasının ve dielektrik ortamın ultrasonik frekanslarda titreştirilmesi gibi hareket 
uygulamaları işleme performans çıktıları üzerinde olumlu etkiler sağlamıştır. 
 
Ancak, bahsedilen bu olumlu gelişmelerin hemen hepsinin ya mikro EEĐ (MEEĐ) tekniğinde ya da 
silindirik deliklerin klasik EEĐ tekniği ile işlemesinde uygulanan sınırlı çalışmalar olduğu anlaşılmıştır. 
Kalıp üretiminde yaygın olarak tercih edilen dalma EEĐ tekniği göz önüne alındığında kullanılan 
karmaşık şekilli elektrotlar ile yapılan işlemelerde bu uygulamaların ve sonuçların ne ölçüde geçerli 
olabileceği bilinmemektedir. Bunun yanı sıra elektrot titreşiminin uygulanabilirliğinin elektrot tasarımının 
transduser ve takım konisine bağlı olarak yapılması gibi bir zorunluluğu da beraberinde getirmesi 
nedeniyle bu sistemlerin pratik uygulanabilirliği sınırlıdır. Elektroda uygulanan titreşimler yerine 
işparçasına titreşim uygulamanın en büyük avantajı ise; transduser, transduser konisi ve takım konisi 
içermeyen sistemin daha serbest takım tasarımına müsaade etmesidir. Đşparçasına uygulanacak titreşimler 
ile ilgili yapılacak çalışmaların işleme performansının arttırılması yönünde faydalı olacağı yapılan ön 
araştırmalardan anlaşılmaktadır. Đşparçası titreşiminin EEĐ performans çıktıları üzerindeki etkilerinin 
araştırıldığı çok az sayıda ve sınırlı parametreler ile yapılmış olan deneysel çalışmalar bütünlük 
taşımaktan oldukça uzaktadır. 
 
Bu çalışmada, her bir boşalım sonrası işparçası ve elektrot malzemelerinden aşınarak işleme ortamına 
karışan partiküllerin işleme haznesine ve buna bağlı olarak işparçasına uygulanacak titreşimler sayesinde 
daha etkin bir şekilde uzaklaştırılması ve her bir boşalım sonrası krater haznesinde bulunan ergimiş 
işparçası malzemesinin uygulanan titreşimler ile tekrar katılaşmadan krater dışına biraz daha fazla atılarak 
işleme hızının arttırılması doğrultusunda farklı frekanstaki titreşimler ve değişik işleme koşullarında 
deneyler yapılmıştır. 
 
2. DENEYLER 

 
Bu çalışmada, EEĐ’de işleme performansını iyileştirmek için işparçasına mekanik titreşim uygulamak 
amacı ile Đşleme Haznesi Titreşimli EEĐ (ĐHT-EEĐ) deney düzeneği tasarlanmış, imalatı gerçekleştirilmiş, 
farklı parametreler için deneyler yapılmıştır. Silindirik bakır elektrot, disk şeklinde işlenmiş çelik 
işparçası ve gazyağı dielektrik kullanılarak farklı frekans değerleri, boşalım akımları ve vurum 
sürelerinde yapılan işleme deneyleri neticesinde ĐĐH, EAH, BA ve Ra değerlerinin işleme parametreleri ile 
gösterdiği değişim incelenmiştir.  
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2.1. Deney Numuneleri 

 
Deneylerde dielektrik sıvı olarak gaz yağı (kerosene) kullanılmıştır. Đşparçası malzemesi olarak Ç1040 
malzemeden silindirik 60 mm çapında, 5 mm kalınlığında kesilmiş ve 4 mm çapında bağlama delikleri 
delinmiş numuneler kullanılmıştır (Şekil 1). Deneylerde 20 mm çapta, 25 mm boyda ve boy ölçüsünün 10 
mm’lik kısmına bağlama kolaylığı için M14 diş açılmış 8,9 gr/cm3 yoğunluğa sahip silindirik elektrolitik 
bakır elektrotlar kullanılmıştır (Şekil 1). 
 

 
 

Şekil 1. Đşparçası ve elektrot ölçüleri 
 
2.2. Elektro Erozyon Tezgahı ve Titreşim Sistemi 

 
Deneysel çalışmalar, Furkan EDM M 25 A tipi elektro erozyon tezgahında gerçekleştirilmiştir. 
Uygulanacak titreşimlerin üretilmesi için Ling Dynamic Systems (LDS) firmasına ait 196 N’luk LDS 
V406/8 model sarsıcı, LDS PA 100E model yükseltici, LDS-Dactron marka COMET USB Shaker 
Control System, yazılım programı olarak ise LDS-Dactron Shaker Control System 6.1 programı 
kullanılmıştır. Deney düzeneğinde oluşturulmuş olan titreşim sinyalinin kontrolü ve izlenmesi amacı ile 
biri sarsıcı ünitenin armatürü üzerine diğeri işparçası bağlama aparatı üzerine sabitlenmiş PCB 
PIEZOTRONICS marka 352C22 model iki adet mini ivmeölçer kullanılmıştır. 
 
2.3. Deney Düzeneği 

 
Deneysel çalışmalarda kullanılmış olan ĐHT-EEĐ tekniği deney düzeneği Şekil 2’de şematik olarak 
gösterilmiştir. Deney düzeneği, bir tablaya bağlı kılavuz miller üzerinde rulmanlı yataklar sayesinde 
işparçasının bağlı olduğu işleme haznesinin elektrot ilerleme ekseni ile aynı eksende titreşim üreten bir 
sarsıcının ürettiği titreşimler ile EEĐ ile işleme sırasında titreştirilmesi esasına dayanır. Deney düzeneğinin 
bir parçası olan sarsıcı ünitenin uygulayabileceği kuvvetin sınırlı olması nedeni ile işleme sırasında işleme 
haznesinin üzerinde bulunan diğer parçaların ve hazne içerisindeki dielektrik sıvının ağırlıklarının sarsıcı 
üniteye yansıtılmaması amacı ile vidalı kılavuz miller üzerinde çalışan dört adet statik yük dengeleyici 
yay kullanılmıştır. Titreşimsiz deneyler sarsıcı ünite ile işleme haznesi arasındaki bağlantı çözülerek 
gerçekleştirilmiştir. Deneylerde kullanılmış olan ĐHT-EEĐ tekniğine ait deney düzeneğinin genel 
görünümü Şekil 3’de verilmiştir. 
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Şekil 2. ĐHT-EEĐ tekniği şematik görünümü 
 

 
 

Şekil 3. ĐHT-EEĐ tekniğine ait deney düzeneğinin genel görünümü 
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2.4. Deney Parametreleri 

 
Deneylerde titreşim frekansı (fv), boşalım akımı (id) ve vurum süresi (ts) değişen parametreler olarak 
kullanılmıştır. Kutuplama, bekleme süresi (tp), dielektrik sıvı cinsi, uygulama yöntemi ve pompa basıncı 
(P), işparçası ve elektrot malzemeleri, işparçası ve elektrot geometrileri ve işleme süresi (tm) bütün 
deneylerde sabit tutulmuştur. ĐHT-EEĐ deneylerinde uygulanacak titreşim frekansının tespit edilmesinde 
sarsıcı ünitenin sistemin kütlesine bağlı olarak uygulayabileceği değerler esas alınmıştır. Sarsıcı ünitenin 
seçilmiş olan sabit işleme süresine yakın bir değerden sonra sistemin kütlesine bağlı olarak kararsız 
davranış göstermesi ĐHT-EEĐ deneylerinde deney süresinin sabit seçilmesine neden olmuştur. Deneylerde 
kullanılmış olan işleme parametrelerine ait değerler Çizelge.1’de verilmiştir. Çizelge.2’de görülen 9 adet 
deney seti için üçer adet deney yapılmıştır. Sonuçların değerlendirilmesinde yapılan üçer adet deney 
sonucunun aritmetik ortalaması kullanılmıştır. 
 

Çizelge 1. Deney parametreleri 
Deney Parametreleri Değerler 

Boşalım Akımı ( id ) [ A ] 6, 12 

Vurum Süresi ( ts ) [ µs ] 100, 200 

Titreşim frekansı ( fv ) [ Hz ] 0, 500, 1000 

Bekleme Süresi ( tp ) [ µs ] 50 

Đşleme süresi ( tm ) [ dak. ] 30 

Dielektrik sıvı Gazyağı 

Dielektrik sıvı pompa basıncı ( P ) [ bar ] 0,5 

Kutuplama Elektrot ( + ), Đşparçası ( - ) 

 
Çizelge 2. Deney seti tasarımı 

Boşalım Akımı 
( id ) [ A ] 

Vurum Süresi 
( ts ) [ µs ] 

Titreşim Frekansı 
( fv ) [ Hz ] 

6 100 0 

6 100 500 

6 100 1000 

6 200 0 

6 200 500 

6 200 1000 

12 200 0 

12 200 500 

12 200 1000 

 
2.5. EEĐ Performans Çıktılarının (ĐĐH, EAH, Ra) Tespit Edilmesi 

 
Đşparçaları ve elektrotlar nihai ölçülerine getirildikten sonra işleme öncesi ve sonrası temizlenerek 0,001 
gr hassasiyete sahip Precisa firmasına ait XB 320M model dijital terazi ile tartılmıştır. Aradaki hacimsel 
fark yoğunluk değeri kullanılarak hesaplanmıştır. Her bir işparçası ve elektrot için hacimsel fark işleme 
süresine bölünerek ĐĐH [mm3/dak] ve EAH [mm3/dak] hesaplanmıştır. 
 
Đşparçasının işlenmiş yüzeylerine ait Ra değerleri Rank Taylor-Hobson marka Surtronic 3 + HB-103 tipi 
portatif yüzey pürüzlülüğü ölçüm cihazı ile üç farklı doğrultuda yapılmış toplam 12 adet ölçümün 
aritmetik ortalaması alınarak tespit edilmiştir. Yüzey pürüzlülüğü ölçümlerinde örnekleme uzunluğu (Lc) 
0,8 mm ve ölçüm uzunluğu (Ln) 4 mm (5Lc) olarak seçilmiştir. 
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3. DENEYSEL SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

 
Đşleme haznesine uygulanan 500 Hz ve 1000 Hz (0,1~0,8 µm maksimum genlik) titreşimler 6 A-100 µs 
ve 6 A-200 µs deneylerinde ĐĐH’nin titreşimsiz koşullara göre artışına neden olurken 12 A-200 µs 
parametrelerinde azalmaya neden olmuştur (Şekil 4). 500 Hz ve 1000 Hz frekansın uygulandığı 
deneylerde titreşimsiz koşullara göre ĐĐH değerleri sırası ile 6 A-100 µs’de %7,85 ve %4,44, 6 A-200 
µs’de %2,15 ve %1 artış gösterirken 12 A-200 µs’de %4,84 ve %3,92 azalma göstermiştir. Frekansın 500 
Hz’den 1000 Hz’e arttırılması ile ĐĐH değerlerinde 12 A-200 µs’de %1’lik bir artış sağlanmıştır. 6 A-100 
µs ve 200 µs’de frekansın artışı ĐĐH değerlerinde bir önceki frekans değerine göre azalmaya sebep 
olmuştur. Bu durum düşük akım değerlerinde uygulanan düşük titreşim frekanslarının ve yüksek akım 
değerlerinde yüksek titreşim frekanslarının olumlu etki sağlayabileceğini göstermiştir. ĐHT deneylerinde 
uygulanan titreşimler ĐĐH değerlerinde çok yüksek oranlarda olumlu etkiler sağlamasa da uygulanan 
titreşimlerin işlemenin daha kararlı olmasına yardımcı olduğu gözlenmiştir. 
 
Titreşimin uygulanması ile 6A-100 µs ve 200 µs’de titreşimsiz koşullara göre daha yüksek EAH 
değerlerinin (%2,27~%11,36 arasında) elde edildiği, 12 A-200 µs’de ise daha düşük (%19,12 ve %20) 
EAH elde edildiği tespit edilmiştir (Şekil 5). Frekansın 500 Hz’den 1000 Hz’e arttırılması ile EAH 
değerlerlerinde 6 A-100 µs işleme koşullarında %8,16 azalma, 6 A-200 µs’de %9,09 artış elde edilirken 
12 A-200 µs’de %1 azalma tespit edilmiştir. 6 A boşalım akımının kullanıldığı deneylerde uygulanan 
titreşimler EAH değerlerini literatürdeki elektrot titreşimli çalışmalardaki gibi [33, 42] arttırmış olmasına 
rağmen 12 A’de EAH değerlerindeki azalma bu çalışmada elde edilen olumlu sonuçlardan biri olmuştur. 
 
Titreşimin uygulandığı deneylerde BA değerleri titreşimsiz koşullara göre 12 A-200 µs parametreli 500 
Hz ve 1000 Hz titreşim frekanslarında sırası ile %14,80 ve %16,81 azalmıştır (Şekil 6). 500 Hz 
frekansının uygulanması 6 A-100 µs parametreli BA değerlerlerinde %3,30 artışa sebep olurken 6 A-200 
µs deneylerinde %2,12 azalma sağlamıştır. Frekansın 1000 Hz ve işleme parametrelerinin 6 A-100 µs 
olduğu deneylerde BA değerleri titreşimsiz koşullara göre %2,01 azalma gösterirken 6 A-200 µs 
parametreli deneylerde %7,82 artış sağlamıştır. Titreşimli 6 A-100 µs ve 200 µs deneylerinde titreşimsiz 
koşullara göre elde edilen BA değerlerindeki küçük değişimler 12 A-200 µs’de elde edilen BA 
değerlerindeki büyük azalmalar ile karşılaştırıldığında önemsizdir. Titreşim frekansının arttırılması ile bir 
önceki frekans değerine göre BA değerindeki en olumlu değişim %5,14 oranındaki azalma ile 6 A-100 µs 
parametreli deneylerde elde edilmiştir. 
 
6A-100 µs ve 200 µs parametreli deneylerde titreşimsiz koşullara göre 500 Hz frekansta elde edilen Ra 
değerlerindeki yaklaşık %4 oranındaki artışa karşılık 1000 Hz frekans değerinde Ra değerlerinde 
neredeyse hiçbir değişim görülmemiştir (Şekil 7). 500 Hz ve 1000 Hz frekansının 12 A-200 µs 
parametreli deneylerde uygulanması ile Ra değerlerinde sırası ile %1,56 ve %1,96 azalma elde edilmiştir. 
Bu da uygulanan titreşimlerin yüksek akım değerlerinde daha olumlu etki sağlayacağını göstermiştir. 
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Şekil 4. Titreşim frekansının ĐĐH üzerindeki etkisi 
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Şekil 5. Titreşim frekansının EAH üzerindeki etkisi 
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Şekil 6. Titreşim frekansının BA üzerindeki etkisi 
 
 

Frekans (fv) [Hz]

0 500 10000 500 10000 500 10000 500 100000 500500 1000100000 500500 10001000

Y
ü

ze
y 

P
ü

rü
zl

ü
lü

ğ
ü

 (
R

a
) 

[µ
m

]

0

2

4

6

8

10

12

id=6 A, ts=100 µs

id=6 A, ts=200 µs

id=12 A, ts=200 µs

 
 

Şekil 7. Titreşim frekansının Ra üzerindeki etkisi 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERĐLER 

 
4.1. Sonuçlar 

 
ĐHT-EEĐ’de yapılan deneylerde boşalım akımının artışı titreşimli ve titreşimsiz bütün koşullarda ĐĐH, 
EAH, BA ve Ra değerlerinin artmasına neden olmuştur. Vurum süresinin artışı bütün deney koşullarında 
ĐĐH değerlerinde azalmaya neden olmuştur. Vurum süresindeki artış ile EAH değerlerinde önemli 
azalmalar elde edilmiştir. EAH değerlerindeki yüksek orandaki azalmaya karşılık ĐĐH değerlerindeki 
düşük orandaki azalmaların neticesinde artan vurum süresi BA değerlerinde de azalmaya neden olmuştur. 
Vurum süresinin artışı ile Ra değerlerinde küçük de olsa bir azalma gözlenmiştir. Deneylerde işleme 
haznesine uygulanan 500 Hz ve 1000 Hz frekanstaki titreşimler düşük akımlı deneylerde ĐĐH değerlerinin 
titreşimsiz koşullara göre artışına neden olurken yüksek akım değerlerinde azalmaya neden olmuştur. 
Titreşim uygulaması titreşimsiz koşullara göre 6A deneylerinde daha yüksek, 12 A deneylerinde ise daha 
düşük EAH değerleri vermiştir. 12 A deneylerinde titreşimin uygulanması ile elde edilen EAH 
değerlerindeki azalma ĐHT-EEĐ’de elde edilen diğer olumlu gelişmelerden birisi olmuştur. Đşleme 
haznesine titreşimin uygulanması ile titreşimsiz koşullara göre 6 A deneylerinde BA değerlerindeki küçük 
artışlar 12 A’de elde edilen daha büyük azalma ile karşılaştırıldığında önemsizdir. 12 A deneylerinde Ra 
değerlerinde küçük azalmalar elde edilmiştir. 
 
Bu çalışma sonrasında işleme haznesi aracılığı ile işparçasına uygulanan titreşimlerin özellikle EAH ve 
BA değerlerini belirgin bir şekilde azalttığı, ĐĐH değerlerini küçük miktarlarda arttırırken Ra değerlerini 
aynı şekilde azalttığı ortaya çıkmıştır. EEĐ’de elektrot tasarım ve üretiminin toplam işleme maliyetinin 
büyük bir kısmını oluşturduğu düşünüldüğünde EAH değerlerinin azalmasını sağlayan işleme haznesi 
titreşiminin önemi açıkça görülmektedir. 
 
4.2. Öneriler 

 
ĐHT-EEĐ tekniği, işleme haznesinin ve içerisindeki dielektrik sıvının ağırlığından dolayı düşük frekanslı 
ve genlikli titreşimler sağlayabilmektedir. Bu da ĐĐH ve EAH açılarından beklenen yüksek orandaki 
iyileşmelerin elde edilmesini zorlaştırmaktadır.  
 
Deneyler neticesinde elde edilen olumlu gelişmeler ışığında işleme haznesine dolayısı ile işparçasına 
uygulanan titreşimlerin frekans değerlerinin daha yüksek değerlerde ve daha uzun süreli vurumlarda 
uygulanması EEĐ tekniği açısından daha etkili sonuçların elde edileceği düşünülmektedir. Bundan dolayı 
sarsıcı ünitenin işleme haznesine bağlanması yerine doğrudan işparçasına bağlanması ve böylece daha 
yüksek frekans değerlerinin uygulanabilmesi EEĐ tekniğinde işparçası titreşiminin kullanılması ile 
performans çıktılarının iyileşmesi açısından son derece önemli katkılar sağlayacaktır. 
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